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6. Tagung der franzHsischen Gesellschaft flir Wasserbau. 
Seit 1949 hat die sehr aktive franzHsische Gesellschaft "So-
ciete Hydrotechnique de France'' 5 Tagungen organisiert, die ver-
schiedenen Fragen der Hydraulik, der Mechanik der Fllissigkeitsbe-
wegungen, der Hydrologie, des Wasserbaues usw. gewidmet wurden. Vom 
28. 6. bis 30.6.1960 fand in Nancy die sechste Tagung - ''VIemes Jour-
nees de 1 I Hydraulique'' - statt' in der Fragen der unterirdischen 
Hydraulik behandelt wurden, wobei das Programm der Tagung folgende 
Punkte umfasste: 
I. Allgemeine Theorien der unterirdischen Bewegung von Fllissig-
keiten. 
II. Grundwasser in der Landwirtschaft. , 
III. Grundwasser in der Wasserversorgung der Städte. Abschätzung 
der Grundwasservorräte. 
IV. Grundwasser im Bergbau. 
V. Mineralwasser. 
VI. Erdölhydraulik. 
VII. AnwendungderRadioaktivität in der unterirdischen Hydraulik. 
Zu diesen Fragen waren 72 Berichte aus 12 Ländern eingegangen. 
Dazu kamen noch: ein einleitender Bericht über die Grundwasserhy-
draulik und 7 Generalberichte, in denen die einzelnen Berichte je-
der Gruppe zusammengefaßtund Fragen für die Diakussion vorgeschla-
gen wurden. 
Die Tagung wurde von 273 Teilnehmern, darunter 224 Franzosen 
und 49 Ausländer aus 18 l .ändern besucht. Die Bundesrepublik Deutsch-
land war mit 1 Teilnehmer (dem Unterzeichneten) vertreten. 
Die zum Thema I eingesandten 16 Berichte können in 6 folgen-
den Gruppen unterteilt werden: 
a) Behandlung von allgemeinen Fragen. 
I f f 1 y untersucht die stationäre Strömung von Flüssigkei-
ten und Gasen in porösem Material, wobei er annimmt, daß ein Strom-
röhrchen ~einen konstanten Durchmesserhat, sondern sich abwechselnd 
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verengt und verbreitert. Die dabei e r haltene Gesetzmäßigkeit zeigt, 
daß noch im laminaren Bereich die du r ch die Verengung verursachten 
Verluste (die dem Quadrat der Ges chwind i gkeit proportional sind) 
einen oft beträchtlichen Anteil der Gesamtverluste betragen können, 
was zu einer Abweichur:g von dem Gesetz von Darcy führt. Das trifft 
besonders für die unt e rirdi sche Bewegung von Gasen zu und ist von 
praktischer Bedeutung bei dem Ausbau der Erdöllagerstätten. 
M i c h e hat eine andere Form der Stromröhrchen bei der 
Ableitung der Differentialgleichungen der nichtstationären Bewegung 
einer zusammendrückbaren Flüssigkeit in einem porösen Material an-
genommen, nämlich statt zylindrischen Stromröhrchen ein Netz von 
verschieden gerichteten Nasserfilmen, die durch ebene einander pa-
rallele Wandungen begrenzt sind. 
S t a 1 1 m a n hat eine indirekte Methode zur Messung der 
Grundwassergeschwindigkeit vorgeschlagen, d ie auf der Messung der 
Temperatur in verschiedenen Punkten einer Grundwasserströmung ba-
siert . Eine analytische Betrachtung des Problems führte zu Diffe-
rentialgHdchungen, die in be s timmten Fällen, wenn die Temperatur-
messungen vorhanden sind, durch Differenzenrechnung die Geschwin-
digkeit der Grundwassf't"strömung liefern • .Venn auch Messungen der 
Wasserdrücke vorliegen, kann die Durchlässigkeit der in Frage kom-
menden durchlässigen Schicht ermittelt werden. Die vorgeschlagene 
Methode wurde bis jetzt nur qualitativ in einigen Fällen nachge-
prüft. 
b) Untersuchungder Lage der Sickerlinie in einem rechteckigen von 
beiden Seiten durch offene Gewässer begrenzten Bodenmassiv. 
Von den 3 dazugehörenden Berichten hat C a r r a v e t t a 
neben theoretischen Untersuchungen Ve rsuch e im Stromlin i enapparat 
für den nac h einem sinusoidalen Geset z schwank enden offenen ~as-
serspiegel durchgeführt. Auch Ha 1 e k un d C i s t i n haben 
d:en Stromlinienapparat für die Unt er suchung der ./i rkune eines plötz-
lichen Auf- und Absteigens des o ffenen Nassersp iegels benutzt, 
während G e r b e r und P i 1 o d ihre Ver s uche mit dem elek-
- 57 -
trisehen Verfahren (elektro- hyd rodynamische Analogie) für einen 
stationären Zustand durchgefU hrt haben. 
c) Durchsickerung von Deichen ( 3 Berich te ) . 
Hier haben M a r c u s und 
nach dem elektrischen Verfahren die 
K o n i n g durch Versuche 
Größe des tberdruckes fest-
stellen wollen, die eine a n der Luftseite eines Erddeiches gebrach-
te Asphaltdecke während einer Au f- und Abnahme des ~ asserspiegels 
vor dem Deic h erfahren wird, wä hren d V a r r o k und S z a 1 a y 
sich mit den not wendi g en Dimen sionen der Hochwasserschutzdeiche 
bes c häfti g ten. Dabei g ibt 3 z a 1 a y eine Formel, nach der für 
bestimmte Verhältn iss e die Tiefe des Eindringens des Sickerwassers 
in einen Deich w~: . hren d einer Hoc::. Ha.ssc r we lle b e rec h n e t werden kann, 
wobei die du rchg e-:'15hrt e n ~~ oä e J l ve r .c; uche ei.ne befriedigende t ber-
einstimmun r mi t d e r Theori e z e i r t e n. 
d) Zuflu ß z u Brunn e n (3 Be r i c h t e) . 
I r !"", a y g i b t For me ln fii r die Ber e c h nun r; der abzupumpenden 
·,Jassermenge aus einer Reih e von Jrunnen, die unt er gewiss en Be-
dineungen du rch einen Graben er s etzt werd en k~nnen. 
Z i m a be s chEd ti g t s ich :;; i t der Ermi ttlun8 der Sicker-
streck e am Erunnenrohr, d ie durc h hy d r odynamische Bedingungen so-
·uie durch den .'J i ci ers t and J es Br unnen :'il ters verursacht wird. :Sr 
gibt i3. Uf Grund der theoret i sche n i'b '~]~ leg u ng en und der Sreebnisse 
von Ve r suchen anderer F or :o c b. er sowie der eigenen Beobachtungen 
empiri s c he For ~el n f ü rdi e Bestimmung de r Li nge der Sickerstrecke. 
P o 1 o u b a r i n o v a K o t s c h i n a hat theo-
retische Forme l n für di e ~eic h w e ite eines Absenkungsbrunnens füt 
b estimmt e Verhältnisse ab fe l e i t e t. 
e) Bestimmung der Du rchlässigkeit im Felde (2 Berichte) 
A i s e n s t e i r. unt e rsucht für die Verhältnisse von 
Israel den Einflu ß der Ti e::'enla[.e des Grundwasserspiegels bei der 
Bestimmungder Durchlä ssigke i t im Felde durch einen Einsickerungs-
versuch. 
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M u 1 1 e r F e u g a und R u b y analysieren ver~ 
schiedene Methoden der Durchlässigkai tsbestimmung, besonders die 
bei einer Probeabsenkung, wobei die Verfasser verbesserte Methoden 
für die Berechnung der Durchlässigkai t bei einer kurzfristigen nicht-
stationären Absenkung vorschlagen. 
f) Sickerung durch grobkö r niges Material 
Hierzu gehört de r Bericht von V a n D e r T u i n , der 
für eine turbulente Strömung in horizontaler Richtung durch ein 
solches Material die Größe des ''kritischen Gefälles", bei dem eine 
Bewegung der Bodenteilchen beginnt, ermittelt hat. 
g) Hydraulischer Grundbruch 
In dem einzigen Bericht zu diesem Thema hat I n d r i das 
ProblemderStabilität eines grobkörnigen Materials (Jagdbleikugel) 
in einer von unten nach oben gerichteten Strömung unter sucht. Ob-
gleich die Strömung turbulent war, trat der hydraulische Grundbruch 
für die untersuchten Verhältnisse dann ein, wenn das Gewicht des 
durchströmten r.1aterials aufgehoben wurde. Diese von Terzaghi für 
feinkörnige Böden festgestellte Beziehung wurde von Indri irrtüm-
licherweise als Formel von Harza genannt. 
Diezum Thema II eingesandten 18 Berichte wurden vom General-
berichterstatter in folgende Gruppmunterteilt: 
a) Beziehung zwischen Boden, Wasser und Vegetation. 
Von den hierzu gehörenden Berichten von H a 1 1 a i r e und 
B o u c h e t ist im Bericht von H a 1 1 a i r e die Bewegung 
des kapillaren Wassers unter der Wirkung der Verdunstung untersucht. 
Es hat sich dabei überraschenderweise gezeigt, daß diese Bewegung 
unabhängig von dem v'/assergehal tsgradient eines nicht wassergesättig-
ten Bodens vor sich geht. 
Von den Berichten, die zu den Gruppen "Grundwasserbeobach-
tungen" und "Bewässerung" gehören, ist besonders der Bericht von 
D e n o z i e r e hervorzuheben. Die in diesem Bericht erwähnten 
Feldversuche zur Ermittlung der Grundwassergeschwindigkeit, die im 
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Rheintal nördlichvon Straßburg durchgeführt wurden, erbrachten die 
Größe des wirksamen Porenvolumens (wovon schon im Bericht von Muller-
Feuga und Ruby zur Frage I die Rede war) von etwa 3 % bei einer 
Durchlässigkeit de s Bodens von etwa 10-3 m/sec. 
Von den zu der Gruppe "Entwäs<>erung" gehörenden Berichten 
sind für den Bo denmec haniker f ol gende Berichte besonders interessant. 
C u r t e t und R u b y hab en Ver ~ uche nach dem elektri-
schen Verfahren und im Stroml i nie nappara t i.i ber die Nir·kung von Drains 
b e i bestimmten s ch ematisiert en Ve rhä ltnissen durchgeführt und sind 
zu wichtigen prak t is chen Sc hlüssen hi nsich tlich vor allem der gün-
stigsten Lage der Drains gekommen. 
Auch C i s t i n und H a 1 e k habe ndie obengenannten und 
andere versuchstechnische Methoden sowie theoretische Untersuchungen 
für einige pralctische Fälle einer Entwässerung durch Drainage durch-
geführt. 
F e r r a r i hat di e Theori e der Dimensionen auf den Fall 
der nic htstationären Strömu ng zu Drains angewandt und eine Formel 
zur Bestimmung des Abstandes zwi s chen Drains in Abhängigkai t der 
notwe~j ~ eea Absenkung, der Tiefenl~ge der Drains unter dem Grund-
wasserspiegel und der Bodeneigenschaften der zu ent wässernden Schicht 
abgeleitet. 
Di e zur Frage III eingesa ndten 15 Berich t e sind der Beschrei-
bung der Grund w assererkundungsmet h od e n ~ Grundwas s erverhältnissen 
und Methodender Grundwasserentnahme gewidmet. Von diesen Berichten 
ist für uns besonders der Beri cht von S o e i r o von I nteresse, 
der theoretische Überlegungen und Ergebnisse der Ve r s uc he über das 
"Kapillarpotential" des Bodens und seine Durchlässigkeit enthält. 
Bei den Fragen IV (Grundwasser im Bergbau ) und V ( U neral-
wasser) sind vor allem örtliche Verhältnisse maßgebend, sodaß die 
zu diesen Fragen eingesandten im ganzen 15 Berichte vor allem de r 
Beschreibung von örtlichen Verhältnissen gewidmet sind . 
Im Gegensatz zu den Fragen I V und V bietet die Erdöl hyd r a ul ik 
(Frage VI) reiche Möglichka i ten, Probleme von al l ger:1einer Be deutung 
zu untersuchen. 
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Solche Probleme , wie Theorie des Betriebsbrunnens, · l\1ethode 
der Abschätzung von Erdölvorräten, Bedeutung und Genauigkeit der 
geophysikalischen Me t hoden u.a. wurden in 6 der eingesandten 8 Be-
richte besprochen , während in den 2 anderen Berichten ört liche 
Verhältnisse be i verschiedenen Erdölvorkommen beschrieben wurden. 
ZuderFrage VII wu rden zwar keine Berichte eingesandt , doch 
hat der Genera lberich t erstatter H o u r s in seinem Berich t die-
se Frage hins i chtli ch der zu wäh lenden Isotope n und der durchzu-
führend en Mess ungen ausführl ichbehandel t . Al s strahlendes Material 
ist nach Hours da s Trit i um 1 Isotope de r Hass e 3 vom Nasserstoff, 
der z. B. im Rege nwasser v orhand en ist, für die in der Hydrogeologie 
vorko~me nden Messungen (Grundwass e rge schwindigkei t 1 Ausdehnung des 
Grundwasserträgers, Ve r bindungzwischen ver schiedenen . Gru~dwaaser­
trägern) a m besten geeignet . 
Die Tagun g kann als sehr gelung en bezeichnet werden. Schon 
der Gedanke, die Anwend ungen de r unterirdischen Hydraulik für ver-
schiedene Zwe cke : Nasserbau 1 Landwirtschaft, llasserversorgung usw. 
zusammenzubringen, war sehr fruchtba r; dabei traten die Grenzgebi~ 
te, z.B. zwischen Hydraulik und Physik klar in Erscheinung. 
Das Niveau der eingesandt e n Berichte sowie der zusammenfas-
senden Generalbe richte war in vielen Fällen sehr ho ch, wobei eine 
Reihe neuer Gedanken und in de r Diskussion oft interessante Er-
gänzungen gebracht wurden. 
Alle zur Tagung eingesandten Berichte sowie die während der 
Tagung stattgefundenen Diskussione n werden in den Mitte ilungen der 
Tagung unter dem Ti t el "L'hydrauliquesouterraine" (unterirdische 
Hydraulik) gegen Ende 1960 veröffentlicht. 
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